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Viskositats-Drehschwingungsdampfer mit Kuhlkanalen 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Viskositats-Drehschwingungsdampfer mIt einem drehsteif 
mit einer Maschinenwelle, Insbesondere einer Motorwelle. verbindbaren ringformlgen 
Qehause. wobel das Gehause eine Arbeitskammer zur Aufnahme eines SchNAOjng- 
rings umschlieRt und die Arbeitskammer mit einem viskosen Dampfungsmittel gefuilt 
ist. wobei wenlgstens eine der belden Stimflaclien des Drelischwingungsdampfers 
eine LCifterscheibe mit Kulilkanaien tragt. Ein solcher Viskositats-Dreiischwingungs- 
dampfer ist in der DE 197 29 489 A1 offenbart. 

DerViskositats-Drehscliwingungsdampfer. im Folgenden kurz Visco-Dampfer ge- 
nannt, wird ubiicherweise an der Kraftgegenseite von DIeselmotor-Kurbelweilen an- 
gefianscht. Er soil die Drehschwingamplituden der Kurbelwelle vemiindern. Durch 
oszillierende Scherung des Dampfungsmediums Sillconol im Inneren des Dampfers 
wird Schwingenergie In Wanne umgewandelt. die durch Konvektlon an die umge- 
bende Luft Oder ein anderes KQhImedium abgegeben werden muss. 

Die Leistungsfahigkeit eines Visco-Dampfers hangt unter anderem vom Warme- 
durchgang zwischen dem Dampfungsmedium, den Wanden des Dampfergehauses 
und dem umgebenden Kiihlmedium ab. Ein Uberschreiten der maximal zulassigen 
Betriebstemperatur fuhrt zum .Abkochen" des Slliconols. also einem unumkehrbaren 
Qualitatsverlust. Es gilt daher, den erwahnten Warmedurchgang bestmoglich zu op- 
timieren. zum Beispiel durch forcierte Konvektion an der Oberflache des Dampferge- 
hauses. 
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Zur Losung dieser Aufgabe wird mit Hllfe geeigneter Einrichtungen die den Visco- 
Dampfer umgebende Luft turbulent verwirbelt und so die Warmeiibertragung an der 
Dampferoberfiache verbessert. 



Diese Absicht verfolgte auch schon die aus der DE 42 05 764 A1 bekannte Anopd- 
nung von Lufterflugein auf der Stimfiache des VIsco-Dampfers. Bei dem dort be- 
schriebenen Visco-Dampfer ist das Dampfergehause auf beiden Planflachen mit Luf- 
terscheiben versehen. An dlesen Liifterscheiben wird eine Vielzahl von Lufterflugein 
U-fonnig ausgeschnltten und aufgekantet. Die Fliigel llegen in achsparallelen Ebe- 
nen und stehen unter konstanten Winkein zueinander. Die aus einem gut warmelei- 
tenden Werkstoff bestehenden Lufterflugel vergroBem die beliiftete Oberflache des 
DSmpfers und sorgen so fur eIne verbesserte Warmeabfuhr im Betrieb. Daruber hin- 
aus werden die Liifterscheiben mittels eines warmeleitenden Klebstoffs auf der zu- 
geordneten Planflache des Dampfergehauses befestigt. 

Allerdings lasst sich der Klebeprozess derartig bestiickter Visco-Dampfer schlecht 
automatisieren; und beim Versand. bei der Montage am Motor und auch im Betrieb 
bedarf es besonderer Sorgfalt. damit die auskragenden Lufterflugel nicht beschSdigt 
werden. Es besteht auch immer die Gefahr. dass sIch ein Monteur an den scharf- 
kantlgen Blechtellen verletzt. 



Die Patentveroffentlichung GB 650 891 befasst sIch ebenfalls mit der Warmeubertra- 
gung an Vlsco-Dampfem. Der hier beschrlebene Dampfer welst auskragende, strah- 
lenformig oder gekrummt gerichtete Schaufein auf. die von einer mitrotierenden 
Blechkappe abgedeckt sind. An dieser Losung erschelnen der erforderllche Bauraum 
und die technologische Schwierigkeit, die Kappe mit geringstem Aulwand an den 
Schaufein zu befestlgen, als nachtellig. 

Mit der Konvektionskuhlung von Vlsco-Dampfem befasst sich auch DE 197 29 489 
A1 . Hier sind es Liifterscheiben mit radial verlaufenden. rohrenfomiigen Kuhlkanalen 
auf den beiden Planflachen des Dampfergehauses. welche die infolge der Rotation 
mitgerissene Luft fiihren. Die Kanale erstrecken sIch uber die gesamte Breite der 
Liifterscheibe. An deren Innenradius stehen sie in gewunschter Weise eng belsam- 
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men. streben aber zum Aufienradius zwangslaufig auseinander, obwohl dort der 
dichteste Warmestrom abzufuhren ware. Wegen der betrachtlichen Kanallange 
stromt die Kiihlluft in den Rohren uberwiegend laminar; warmetechnlsch effizienter 
ist hingegen eine turbulente Stromung. Die von radial innen bis radial auBen sich 
erstrecl<enden Kanale machen die ungebundene Liifterscheibe instabil, sie verwolbt 
sicli und ist schwierig zu handhaben. Als nachteilig gilt auch, dass diese Lufterschei- 
ben mit den Dampfer-Planflachen durch PunktschweiBung verbunden werden. die 
sich nur mit programmgesteuerten Robotem automatlsieren lasst. 

Hiervon ausgehend ist es Aufgabe der Erfindung, einen gattungsgemaSen Viskosi- 
tats-Drehschwingungsdampfer anzugeben. dessen Warmeabfuhr sowie Herstellung. 
Handhabung und Fonmstabilitat verbessert werden. 

Zur erfindungsgemaften Losung dieser Aufgabe dienen die IVIerkmale des Patentan- 
spruches 1. Vorteiltiafte Ausfiilirungsformen der Erfindung finden sich in den Ge- 
genstanden der Anspriiche 2 bis 1 4 wieder. 

Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung liegt in der Anordnung von Kuhlkanalen auf 
zumindest zwei konzentrischen Kreisen der Liifterscheibe. Die im Betrleb des Visko- 
sitats-Drehschwingungsdampfers in radialer Richtung vorbeistromende Luft kommt 
zunachst mit den radial inneren Kuhlkanalen und dann mit den radial auBeren Kuhl- 
kanalen in Beruhrung. In beiden ..Kontaktfallen" findet ein Warmeiibergang von den 
Kuhlkanalen zur Luft statt. Durch die Anordnung der Kuhlkanale in zwei oder mehr 
Reihen ergibt sich dank der radialen Beabstandung der Kuhlkanale eine zusatzliche 
Venwirbelung der Luft und verhindert die fiir einen hohen Warmeubergang ungunsti- 
gere laminare Kuhlluftstromung. Hierdurch ist gerade an hoch belasteten Dampfem 
eine verbesserte Konvektion und Wamneiibertragung zu en-eichen. 

Eine weitere Optimierung des Warmeubergangs ist durch den Parameter Formge- 
bung der Kuhlkanale moglich. Durch Variation der geometrischen Abmessungen der 
radial auBeren Kuhlkanale gegeniiber jenen der radial inneren Kuhlkanale kann die 
Turbulenz der Luftstromung lokal beeinflusst werden. was emeut zur verbesserten 
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Konvektion und Warmeubertragung fuhrt. Es kann durchaus auch wunschenswerl 
sein, die thermlsche Belastung iiber die radlale Erstreckung des Viskositats- 

Drehschwingungsdampfers zu variieren. urn auf das Dampfungsvertialten EInfluss 
nehmen. 



Ein vorteilhafter Konstruktionsparameter 1st das Verhaltnis c zwischen radlaler Lange 
I und Breite b der Kuhlkanale. Sobald das Verhaltnis Ca der radial auBeren Kiihlkana- 
le grofter ist als das Verhaltnis q der radial Inneren Kuhlkanale. kann das Kuhlver- 
halten lokal angepasst und eine Turbulenzbildung bereits im radial inneren Bereich 
gefordert werden. Giinstige Werte fiir c liegen zwischen 3,5 und 1 . 

Altemativ Oder zusatzllch zu vorgenanntem Konstruktionsparameter ist die Geometrie 
der Kuhlkanale derartzu wahlen, dass die Querschnittsflache Qa der radial auBeren 
Kuhlkanale klelner ist als die Querschnittsflache Qi der radial inneren Kuhlkanale. 
Auch hiemiit kann das Kiihlverhalten lokal angepasst und eine Turbulenzbildung ge- 
fordert werden. 



Eine vergleichbare Wirkung ergibt sich. wenn die radial inneren Kuhlkanale breiter 
sind als die radial aulien liegenden. 

Ein fertigungstechnisch mit geringem Aufwand zu variierender Konstruktionsparame- 
ter zur Beelnflussung des lokalen Kiihlverhaltens ist der Winkelabstand a. Im Allge- 
melnen Ist der Winkelabstand aa zwischen benachbarten. radial aulien liegenden 
Kuhlkanalen kleiner als der Winkelabstand a, zwischen den radial innen liegenden 
Kuhlkanalen. Vorzugsweise betragt der Winkelabstand aa zwischen den radial aulie- 
ren Kuhlkanalen 3" bis 7»; fiir die radial innen liegenden Kuhlkanale betragt a, vor- 
zugsweise 5° bis 15". 

Eine gegeniiber den Radialen schrage Ausrichtung der Kuhlkanale bietet sich an. 
wenn unter Beriickslchtigung der Wellen-Drehrichtung ein moglichst hoher KCihlluft- 
durchsatz erzielt werden soil. Gunstig sind Schragungswinkel p bis zu 30«. 
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Vorzugsweise liegen die KiihlkanSle auf verschiedenen Radialen. so dass die ver- 
setzte Anordnung der KOhlkanale unterschiedlicher Teill<reise die mitgerissene Kuhl- 
luft innig verwirbelt; so wird der bestmogliche Warmeubergang erzielt. 

Die Kuhll<anale stellen vorzugsweise integrate Bestandteile einer leichtzu handha- 
benden Lufterscheibe dar. Sie sind aus dem Werl<stoff der Schelbe spanlos heraus 
gearbeitet. Die Lufterscheibe ist in baulich einfacher and l<ostengunstiger Weise aus 
diinnem Blech von guter Wanneleltfahigkeit hergestellt. wobel die KOhlkanale an 
zwei — auf die Dampferdrehachse bezogen - tangentlalen Seiten eingeschnitten 
und aus der Ebene der Lufterscheibe heraus gewolbeartig tiefgezogen werden. Die 
Langserstreckung eines jeden Kuhlkanals Istdemnach stets geringer als die Schei- 
benbrelte. Die Aneinanden-elhung der aufgewolbten Kuhlkanale uber die gesamte 
Kreisringflache der LOfterscheibe enveckt den optischen Eindruck einer Wellenbe- 
wegung. 



Radial auBerhalb und innerhalb einer jeden Reihe von aufgewolbten Kuhlkanalen 
verbleiben ebene Kreisringpartien der Lufterscheibe, die ihr Formstabilitat und Eben- 
heit verschaffen und sich fur die Anordnung von zirkularen StrahlschwelRnahten an- 
bieten. Solche SchweiBnahte werden In einem automatlslerten Verfahren und In ei- 
ner einzigen Aufspannung, also besonders wirtschaftlich erzeugt. Dariiber hinaus 
schaffen sie eine innige. gut wSnneleitende Verblndung zwischen Lufterscheibe und 
Dampfei^ehause. 

Dank der sanft gerundeten Aufwolbung jedes einzelnen Kuhlkanals ist die Gefahr 
von Verletzungen weitgehend ausgeschlossen. Die gewolbten Flugel sind zudem so 
fomistabll. dass mehrere mit Liifterscheiben appllzierte Dampfer platzsparend gesta- 
pelt, gelagert und versandt werden konnen. 

EIn fertigungstechnischer Vorteil besteht darin, dass die Lufterscheibe entweder in 
einem einzigen Arbeitsgang hergestellt wird, der Stanzen. Einschneiden und Tiefzie- 
hen umfasst; bei kleineren Stuckzahlen lasst sich hingegen zunachst die ebene 
Blechronde ausstanzen. in die dann begrenzte Segmente von Kuhlkanalen durch 
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iteratives Welterschalten eingebracht werden. Denkbar sind ebenfalls wirtschaftliche 
Zwischenstufen dieser beiden Verfahren. 

Die Erfindung wird nachfolgend an Hand eines Ausfiihrungsbeispiels unter Bezug- 
5 nahme auf die beigefugte Zeichnung eriautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine halbierte Schnittanslcht des erfindungsgemaBen Drehschwingungsdamp- 
fers; 

Fig. 2 eine Ansicht der Lufterscheibe nacli Fig. 3 in axonometrischer Darstellung; 
10 Fig. 3 eine Ansicht auf eine Lufterscheibe mit zwei Reihen von Kuhll<analen; 
Fig. 4 eine Ansicht entsprechend Pfeilrichtung JK" in Fig. 3; 
Fig. 5 einen Querschnitt durch einen einzelnen Kiihllonal; 

Fig. 6 eine Teilansicht auf eine Lufterscheibe nach Fig. 3 mit winl<elversetzten Kanal- 
reihen und 

15 Fig. 7 eine Teilansicht auf eine Lufterscheibe mit schragen auReren Kuhllcanalen. 

In Fig.1 der Zeichnung ist In halbierter Schnittanslcht ein erfindungsgemaBer Vlskosi- 
tats-Drehschwingungsdampfer dargestellt, der ein Dampfergehause 1 mit dem radial 
innen liegenden Befestigungsflansch 3 aufweist Das Dampfergehause 1 Ist aus 
20 Stahlblech Oder einem anderen geelgneten Werkstoff gefertigt und umschlieBt mit 
seinem AuBenmantel 4 und dem Innenmantel 5 die ringformlge Arbeltskammer 7, in 
der sich eine gleltgelagerte Sekundarmasse (Schwungring nicht dargestellt) und das 
viskose Dampfungsmedlum befinden. 

25 Der Befestigungsflansch 3 weist auf eInem gemelnsamen Durchmesser verteilt an- 
geordnete Befestigungsbohrungen 9 zur Aufnahme von Schrauben auf, mit denen 
der Visco-Dampfer an einem rotierenden Maschinentell, z.B. einer zu bedampfenden 
Kurbelwelle, angeschraubt Oder sonst wie in Verbindung gebracht wird. Die l\/iitten- 
offnung 1 1 nimmt den Zentrieransatz oder dergleichen des zu bedampfenden IVIa- 

30 schinenteils auf. Grundsatzlich sind auch andere kraft- oder formschliisslge Verbin- 
dungen des Dampfergehauses mit der zu bedampfenden Welle denkbar. 
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Die In der Schnlttansicht nach Fig.1 rechte Seite der Arbeltskammer 7 des Visco- 
Dampfers 1st durch den Deckel 13 verschlossen. Der Deckel 13 ist aus einer ge- 
stanzten oder in sonstiger Weise geformten Blechronde hergestellt. An wenigstens 
einer der Planseiten des Dampfergehauses ist, im dargestellten Ausfiihrungsbeisplel 
an seinen beiden Seiten, eine Lufterscheibe 15 befestigt. Die Liifterschelben 15 sind 
aus Ronden diinnen Blechs hergestellt und jeweils mit einer Vielzahl von Kuhlkana- 
len 17.18 versehen, die mit ihrer Kanallangsachse auf Radlalen des Dampfergehau- 
ses 1 liegen. 

Die Kiihlkanale 17,18 llegen Im Hinblick auf den Visco-Dampfer auf zwel verschiede- 
nen konzentrlschen Teilkrelsen. Die radiate Ausdehnung der Liifterscheiben 15 bzw. 
der Kuhlkanale 17.18 1st derart gewahit, dass die Kiihlkanale 17,18 im Flankenbe- 
reich des Schwungrings (nicht dargestellt) liegen und von der Arbeitskammer durch 
die Wandung des Dampfergehauses 1 bzw. des Deckels 13 getrennt sind. Hierdurch 
wird eine WarmeCibertragung vom Dampfungsmlttel auf die Kuhlkanale 17,18 auf 
kiirzestem Weg ermoglicht. 

Die charakteristische Wellenstruktur der Lufterscheibe 15 wird in Fig. 2 dank der 
axonometrischen Darstellung deutllch. 

Bel der In Fig. 3 wiedergegebenen Teildraufsicht der erfindungsgemalJen Lufter- 
scheibe 1 5 sind zwei konzentrische Reihen von regelmalilg verteilten Kuhlkanalen 
17.18 dargestellt. Die inneren Kanale 17 und die aulieren Kanale 18 sind urn einlge 
Winkelgrade gegenelnander versetzt, so dass dte von radial Innen nach radial aulien 
geforderte Kuhlluft bestmoglich venwirbelt und ein Maximum an Kuhlwirkung en-eicht 
wind. Die Kuhlkanale 17,18 sind radial gerichtet, die Lufterscheibe eignet sich somit 
fur beide Drehrichtungen gleichemnaflen. In besonderen Einsatzfallen kann es 
zweckmaliig sein, den Kuhlkanalen 17,18 im Hinblick auf eine Vorzugs-Drehrichtung 
eine optimierte Ausformung zu verleihen. An Stelle der regelmaliigen Teilung sind 
auch andere Anordnungen der Kuhlkanate denkbar, etwa in segmentlerten Gaippen. 
die um einlge Winkelgrade vonelnander beabstandet sind. 
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Die Kiihlkanale sind aus dem Material der Blechronde 19 heraus gearbeitet. HIerbei 
wird die ausgestanzte Ronde an den mit 21 . 23 gekennzeichneten Stellen einge- 
schnitten. Im anschlieRenden Tiefziehprozess werden die Kiihlkanale 17.18 einzeln 
Oder gruppenweise tiefgezogen und aufgewolbt. Beim Vorhandensein des erforderll- 
chen Schnitt- und Stanzwerkzeugs lassen sich die Arbeitsgange Stanzen, Ein- 
schnelden und Tiefziehen besonders wirtschaftlich zusammenfassen. 

Da sich die Kiihlkanale In ihrer Langsausdehnung nur iiber einen Tell der Lufter- 
scheibenbreite erstrecken. bleiben radial auBerhalb und Innerhalb der Kanale die 
unverformten. ebenen Kreisringe 27. 29 erhalten. die sich als Bahnen fiir die zirkula- 
ren Strahlschweiflnahte 33. 35 anbieten. Derartige Schweilinahte sind in der Schnitt- 
ansicht von Fig.1 angedeutet. 

Zum auReren und inneren Kreisring 27, 29 gesellt sich der mittlere Kreisring 31 zwi- 
schen den beiden Kanalreihen. Bei Bedarf kann auch hier eine StrahlschwelBnaht 
als zusatzliche Anbindung der Liifterscheibe eingebracht werden. 

In der Teilansicht von Fig. 4 1st zu erkennen. wie die durchgezogenen Kiihlkanale 17 
die ebene Blechronde 19 uben^gen. Der Blick des Betrachters (Pfeil JK" in Fig.3) 
folgt hier dem Kuhlluflstrom. der dutch die kanalartlgen Aufwolbungen 25 von radial 
innen nach radial auften gelenkt wird. Zwischen den aufgewolbten Kuhlkanalen 17 
liegt die Blechronde 19 am Dampfergehause 1 bzw. am Deckel 13 an und sorgt so 
fur einen optimalen Warmeubergang. 

Die Breite b der Kiihlkanale wird. wie in Fig. 5 gezeigt. durch die Ziehradien r be- 
stimmt. die die Kiihlkanale 17,18 im Ubergang zur Blechronde 19 aufweisen. Die 
Querschnittsflache Q. , Q3 der Kiihlkanale ist. von fertigungstechnisch bedingten Ab- 
welchungen abgesehen. konstant. 

Die in Fig. 6 gezeigte Lufterscheibe weist bei den radial innen llegenden Kuhlkanalen 
17 einen Winkelabstand a , = 3.8» auf. Der Winkelabstand zwischen den radial au- 
Beren Kuhlkanalen 18 betragt a a = 5.0". Das Verhaltnis zwischen radlaler Lange I 
und Breite b der KiihIkansile liegt bei c = 2. 
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Bei der Liifterscheibe von Fig. 7 sind die radial aufteren Kuhll<anale gegenuber ihren 
jeweiligen Radialen um den Scliragungswinkel p geneigt angeordnet. 

5 Der Aufwand zur warmetechnischen Optimierung des Viscx)-Dampfers ist ver- 
gleichsweise gering. Die vorstehend beschrlebene Anordnung hat den Vorteil, dass 
sle das ubiiche Herstellverfahren der Dampfer selbst nicht beeinfiusst, sondern erst 
nach dessen Abschluss vorgenommen wird. Bereits produzlerte und ggf. schon Im 
Einsatz befindllche Dampfer konnen mit den erflndungsgemalien Liifterscheiben 
10 nachgerustet werden. 
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Bezugszeichenliste 



I Dampfergehause 

3 Befestigungsflansch 

4 AuBenmantel 

5 Innenmantel 

7 Arbeitskammer 

9 Befestigungsbohmng 

I I Mittenoffnung 
13 Deckel 

1 5 Lufterscheibe 

17 innerer Kiihtkanal 

18 auBerer Kuhlkanal 

19 Blechronde 

21 aulierer Einschhitt 

23 innerer Elnschnitt 

25 Kanalkreis, Reihe mehrerer Kuhlkanale 

27 aulierer Kreisring 

29 innerer Kreisring 

31 mittlerer Kreisring 

33 auBere Strahlschweifinaht 

35 innere StralilschwelRnalit 

37 Winkelversatz 

b Breite 

c Verhaltnis 

I Lange 

R Radiale 

r Ziehradius 

Q. Qa, Qi Querschnittsflache 

a. aa, ai Winkelabstand 

P Schragungswinkel 
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Patentanspriiche 

1 . Viskositats-Drehschwingungsdampfer 

• mit einem drehsteif mit einer Maschinenwelle, insbesondere einer Motorwel- 
le, verbindbaren ringformigen Dampfergehause (1), 

• wobei das Dampfergehause (1 ) eine Arbeltskammer (7) zur Aufnahme eines 
Schwungrings umschlieUt 

• und die Arbeltskammer (7) mit einem viskosen Dampfungsmittel gefOilt ist, 

• wobel wenigstens eine der beiden Stimfiachen des Drehschwingungsdamp- 
fers eine Liifterscheibe (16) mit Kuhlkanalen (17,18) tragt, 

daduFcii gekennzeichnet, dass 

• die KQIilkanale (1 7,1 8) auf zumindest zwei konzentrisclien Teilkrelsen der 
Lufterscheibe (15) angeordnet sind und 

• die radial inneren Kuhlkanale (1 7) gegeniiber den radial aufieren Kuhlkana- 
len (18) unterschiedliche geometrische Abmessungen besitzen. 

2. Viskositats-Drehschwingungsdampfer nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, dass das VerhSltnis Ca zwischen radialer Lange I und Brelte b der radial 
aufieren KiihlkanSle (18) grolier ist als das Verhaltnis q der radial inneren 
Kuhlkanale (17). 

3. Viskositats-Drehschwingungsdampfer nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Verhaltnisse . q zwischen 3,5 und 1 liegen. 

4. Viskositats-Drehschwingungsdampfer nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Querschnittsflache Qa der radial aufie- 
ren Kuhlkanale (18) kleiner ist als die Querschnittsflache Q, der radial inneren 
Kuhlkanale (17). 

5. Viskositats-Drehschwingungsdampfer nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die radial Inneren KuhlkanSle (17) breiter 
sind als die radial aulSeren Kuhlkanale (18). 
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6. Viskositats-Drehschwingungsdampfer nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzelchnet, dass der WInkelabstand aa zwischen benach- 
barten, radial auBen liegenden Kuhlkanalen (18) kleiner ist als der Winkelab- 

5 stand oi der radial innen liegenden Kiihlkanale (17). 

7. Viskositats-Drelischwingungsdampfer nach Anspruch 6. dadurch gekennzelch- 
net, dass der WInkelabstand aa zwischen benachbarten auBeren Kuhlkanalen 
(18) zwischen 3° und 7" llegt. 

10 

8. Vlskositats-Drehschwingungsdampfer nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der WInkelabstand on zwischen benachbarten inneren Kuhl- 
kanalen (17) zwischen 5" und 15° liegt. 

1 5 9. Viskositats-Drehschwingungsdampfer nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet. dass die radial auBeren und / oder inneren 
Kuhlkanale (17.18) unter einem Schragungswlnkel p <, 30° gegeniiber Ihren 
Radlalen R ausgerichtet sind. 

20 1 0. Viskosltats-Drehschwingungsdampfer nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Kuhlkanale (17,18) auf verschledenen 
Radlalen R liegen. 

1 1 . Viskositats-Drehschwingungsdampfer nach einem der vorhergehenden Anspru- 
>5 Che, dadurch gekennzeichnet, dass die Inneren Kuhlkanale (17) gegeniiber 

den aulieren Kuhlkanalen (18) radial beabstandet sInd. 

1 2. Viskositats-Drehschwingungsdampfer nach Anspruch 1 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet. dass die radiate Beabstandung der Kuhlkanale (17.18) zwischen 20% 

(0 und 1 00% der Lange I der Kuhlkanale betragt. 
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13. Viskositats-Drehschwingungsdampfer nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Kuhlkanale (17,18) mit radialseitig of- 
fenen Enden aus der Ebene ihrer Blechronde (19) aufgewolbt ausgebildet sind. 

5 14. Viskositats-Drehschwingungsdampfer nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Querschnitt der Kuhlkanale (1 7,1 8) 
rechteck-, sinusweilen- oder kreisbogenformig ist. 



